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Abwartswandler

Der Abwartswandler (englisch: lick-converter, step-down-convertarandelt eine
Eingangsspannung in eine niedrigere Ausgangsspannung. Er wirdliatsgzsteller
genannt.
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Abbildung 1.1.1: Abwértswandler

Abbildung 1.1.1zeigt das prinzipielle Schaltbild eines AbwéartswandlBes. TransistoT
arbeitet als Schalter, der mittels der pulsweiten-modulierten Steuersp&Ug uni hoher
Frequenz ein- und ausgeschaltet wird. Der Quotient zwischen Einschaltzeit zu Periodendauer

tTl heil3t Tastverhaltnis oderTastgrad (englisch: duty cycle).

U¢/
t
U1 t1 e T ]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~ Ua=U1
t
U (Ue-Ua) =
t

Abbildung 1.1.2 Spannungen und Stréme beim Abwadartswandler

Fur die folgende Funktionsbeschreibung der Schaltung sei vereinfachend angenommen, daf3
der Transistor und die Diode keinen Spannungsabfall wahrend der jeweiligen
Einschaltphasen haben.

Wahrend der Einschaltphase des Transistors ist die SpaUugéeichU. . Wahrend seiner
Sperrphase zieht die InduktivilL tihren Strom durch die Diode und die SpannUgwird

somit zu Null. Vorraussetzung dafir ist, dafd der Sil ymie Null wird. Diesen Betriebsfall

nennt markontinuierlicher Betrieb bzw. nicht lickender Betrieb (englisch: continous

mode) U; ist demnach eine Spannung, die zwiscU.und Null Volt entsprechend dem
Tastverhaltnis volU« springt, siehe Abbildung 1.1.Der nachfolgende Tiefpal3, gebildet aus

L undCs,, bildet den Mittelwert voiU;. Damit istU, = U3 , bzw es gilt
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fur den kontinuierlichen Betrieb:
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+ Die Ausgangsspannung ist im kontinuierlichen Betrieb nur vom Tastverhéltnis und der
Eingangsspannung abhangig, sidastunabhangig.

Der Stroml_ hat dreieckformigen Verlauf. Sein Mittelwert ist durch die Last bestimmt. Seine
Welligkeit Al ist vonL abhéngig und&nn mit Hilfe des Induktionsgesetzesrdchnet
werden:
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Mit Ua = tTl Ue und einelgewahlten Schaltfrequeff Zfolgt daraudir den kontinuierlichen
Betrieb:
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+ Die StromwelligkeilAl . ist lastunabhangig. Der Méiwert des Stromel | ist gleich
dem Ausgangsstroll ;.

Bei kleinem Laststrorl,, namlich wennla < % ist, wird der Stronl in jeder Periode zu
Null. Man nennt dies delickenden Betrieb bzw. diskontinuierlichen Betrieb (englisch:
discontinous mode)n diesem Falle gelten die oben angegebenen Berechnungen nicht mehr.

Berechnung vonL und Ca:

Fur die Berechnung vcLiwird zunéachst ein sinnvoller Wert fAl . gewahlt. Wahlt maAl .
sehr klein, so fuhrt das zu unverhaltnismaiiig grof3en Induktivitatswerten. WatAl  nsehr
grof3, so wird der zum Zeitpunt,: vom Transistor abzuschaltende Strom sehr gro3, d.h. der
Transistor wird hoch belastet. Ublich ist daher die WAI, =0,1...0,20,

damit folgt furL:
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Der Maximalwert des Induktivitatsstromes betral, = I, + %AI L.
Der Effektivwert betragt ndherungsweise: lLett = 1a

Den AusgangskondensaC, wéahlt man so, daf} die GrenzfrequenzLCsTiefpasses um
den Faktor 100...1000 unterhalb der Taktfrequenz liegt. Eine genaue Bestimmung des




Seiteb

Kondensators hangt von sei¥echselstrombelastbarkeit und se8erienersatzimpedanz
Zmax ab (beides kann dem entsprechenden Datenblatt enthommen werden).

Die WelligkeitAl . verursacht am Ausgangskondensator eine SpannungswelAU 42it
Diese ist bei dem hier relevanten Frequenzbereich malRgeblich bestimmt durch die
resultierende Impedardes Ausgangskondensators:

AU, = Al (Z e

Die Wahl des Ausgangskondensators richtet sich also nach der ImiZpaudes
KondensatorsZnax kann dem Datenblatt des Ausgangskondensators enthommen werden.



